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Anordnung zum Radizieren posi- 
tiver und negativer Zahlenwerte 



Will man die Ermittlung der dem Saugsystem einer Brennkraft- 
maschine riickgefiihrten Abgasmenge, deren Kezmtnis bei ver- 
Bchiedenen Betrietsbedingungen erforderlich ist, urn eine op- 
timale Eeduzierung der Stickoxid-Emissionen "bei Kxaftfahr- 
zeugmotdren mit Abgasruckfuhrung zu erreichen, automatisie- 
ran, so muB man elektronische Bausteine so kombiniereh, daB 
der VolumendurchfluB Qj^ in Nl/min, bezogen auf Iformbedingun- 
gen, gemSB folgender Eormel aus den drei MeBgroBen 

A p = Wirk-* Oder Dif f erenzdruck in mmWS in der Abgasruck- 
fiihningsleitung, 

p - Absolutdruok in mmHg vor dem Wirk- oder Differenz- 
druokmesser und 

t = Tempera tur des Abgases in °C vor dem' Wirk- oder Dif- 
f erenzdruckme 8 ser 

berechnet wird, wobei p = 2^l,^^ Tempera turkoeffizient 
in Grad"^ ist: * 




K ist eine Konstante. 
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Schwierigkeiten "bereitet die XTmsetzung dieser Bernoulli 'schen 
Formal in eine elektronische Einrichtung dadurch, daB die Ab- 
gasmenge nicht nur pulsiert, d»h. ihre Amplitude schnell wech- 
selt, sondern daS auch die Stromungsrichtung in AbhSngigkeit 
von verschiedenen Betriebszustanden der Brennkraf tmaschine 
wechselt, so daB auch der Wirk- oder Differenzdruck sein Yor- 
zeichen wechselt und demgemaB - will man nicht auf die Kenn- 
zeichnung der Stromungsriclxtung verzichten - die Anordnung 
zum Hadizieren sowohl posxtiver als auch negativer Zahlen- 
werte geeignet sein mu6» 

Der ErfindTzng liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum 
Hadizieren positiver und negativer Zahlenwerte zu schaffen, 
die vorzugsweise, aber nicht ausschliefllich im Rahmen einer 
Einrichtung zur Ermittlung der riickgefuhrten Abgasmeixge in ei- 
ner Brennkraf tmaschine Einsatz finden kann. Die erfindungsge- 
maBe Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
in elektrische Analogwerte umgesetzten Zahlenwerte in eine 
Reihensohaltung gelangen aus einer Gleichrichterstufe, einem 
Radizierer und einer ausgangsseitig mit dem Ausgang der An- 
ordnung in Verbindung stehenden vorzeichenbestimmenden Ein- 
heit mit zwei. in AbhSngigkeit vom Vorzeichen des jeweiligen 
Zahlenwertes selektiv angesteuerten AusgSngen, von denen einer 
invertierend und der andere nichtinvertierend ist. 

Bei der Erfindung wird, sofem sie zur Ermittlung der rUckge- 
fuhrten Abgasmenge in einer Brennkraf tmaschine Einsatz findet, 
in Abhangigkeit von der jeweiligen StrSmungsrichtung einer der 
beiden Ausgange einer vorzeichenbestimmenden Einheit, die vor- 
zugsweise zwei Operationsverstarker enthSlt, von denen nur ei- 
ner invertierend ausgebildet ist, wirksam gemacht, so daB an 
ein nachgeschaltetes AuswertegerSt, beispielsweise elnen Oszillo 
graphen oder eine Digitaleinheit, ein Signal gelahgt, dessen 
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Amplitude deni Volumendurchf luB in der Abgasruckfiihnmgsleitung 
entspricht, wahrend das Toraeichen die Stromxmgsriohtung wie- 
dergibt* Zur Ansteuerxmg dieser vorzeichenliestimmenden Einheit 
kann diis Gleiohrichterstufe Mittel zur TJmsetzung des Torzei- 
chens des jeweiligen Zahlenwertes in Impulssignale flir die se- 
lektive Ansteuerung der Ausgange der Einheit enthalten. 

An dieser Stelle sei ausdrttcklich darauf hingewiesen, dafl die 
Brfindung nicht nur im Bahmen der Ermittlung der ruckgefuhrten 
Abgasmenge Bedeutung hat, sondem immer dann Einsatz finden 
kann, wenn eine Gas- oder Fliissigkeitsstromung wechselnder Rioh- 
tung meBtechnisch erfafit werden soil oder wenn die Aufgahe vor- 
liegt, automatisoh einen Wert zu radizieren, der positives oder 
negatives Torzeichen "besitzen kann. Wenn also im folgenden Bin- 
zelheiten der Erfindung speziell fiir den Pall der rUckgefuhrten 
Abgasmenge in einer Brennkraftmasohine erlautert werden, han- 
delt es sich dahei nur urn den hevorzugten, nicht aher um den ein- 
zig moglichen Anwendungsfall# 

Um den Aufwand ffir die Anordnung klein zu halten, wird man ei- . 
nen Differenzdruckmesser verwenden, der einen symmetrischen 
Wirkdruckgeher .enthSlt, heispielsweise eine symmetrische Blen- 
de oder eine symmetrische Drossel. Hinsichtlich der Amplitude 
des von ihm ahgegehenen Meflsignals ist ein derartiger symmetri- 
scher Wirkdruckgeher unahhSngig von der Strbmungsrichtung, je- 
doch spiegelt sich die jeweilige Stromungsrichtung im Vorzei- 
chen des Meflsignals des Wirkdruckgebers wieder. Wiirde man ei- 
nen nicht symmetrischen Wirkdruckgeber verwenden, miiSte man ihm 
adapterartige Binrichtungen nachschalten, die dafiir sorgen, daB 
der Wirkdruckgeber bei gleiohen Volumendurchflussen, aber un- 
tefschiedlichen Stromungsrichtungen letztlich MeBsignale mit 
gleichen Amplituden liefert. 
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Haufig sind die Querschnitte der Leitungen, die die zu messende 
Stromung fiihren, so klein, daB die Untertringung des Wirkdruck- 
gebers in der Leitung Schwierigkeiten macht. Das gilt auch fiir 
iibliche Abgasriickfiihrungsleitungen. Im Hintlick auf die "beeng- 
ten Plat zverhaltni see oind die Vermeidung einer Behinderung der 
Stromung hat sich eine dadurch gekennzeichnete Weiterbildung 
der Erfindung als vorteilhaft erwiesen, daB "beiderseits der au- 
Beren Partie der Blende ringformige MeBkanale eine Leitung fur 
die Stromung umschlieBen und die MeBkanale mit dem Innern der 
Leitung in druckiibertragender Verbindung stehen. Dann ist es 
auch relativ leicht moglich, die Halterung fiir den Wirkdruckge-. 
her so auszuhilden, daB dieser heispielsweise zum Eeinigen 
leicht und ohne weitere Demontage im Bereich dee Leitungszuges 
aus diesem entfemt und in die sen wieder eingesetzt werden kann» 
Man wird den Bifferenzdruckmesser - und ggf . weitere vorhandene 
MeBeinrichtungen, vie Temperaturmesser - in ein mit Mitteln zum 
wahlweisen Einfiigen in eine Leitung fiir die Stromung versehenes 
Meflrohr einsetzen, 

Weitere erf indungswe sent liche Merkmale ergehen sich aus der fol- 
genden Beschreihung eines Ausfiihrungsbei spiels der Erfindung an* 
hand der Piguren, von denen Pigur 1 das Schema einer Anordnung 
zur Ermittlung der riickgefiihrten Ahgasmenge der Brennkraf tma- 
schine eines Pahrzeugs wiedergibt, wahrend Pigur 2 die kon- 
struktive Aushildxmg eines MeBrohres zeigt, das im Eahmen der 
Anordnung nach Pigur 1 vervrendet werden kann. 

Betrachtet man zunachst Pigur 1, so ist hei 1 die Abgasriickfiih- 
rungsleitung einer Brennkraf tmaschine angedeutet. In ihr sind 
in diesem Ausfiihrungsbeispiel drei an sich bekannte und daher in 
Pigur 1 nicht dargestellte Sensoren fiir Druck- und Temperatur- 
werte angeordnet, . und zwar fiihrt die Leitung 2 zu einem Bifferenz- 
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druckmesser beiderseits eines synunetrischen V/irkdruokgebers,. 
wie er "beispielsweise in Figur 2 fiir den Fall einer Blende 
dargestellt ist, wShrend die MeSleitung 5 zu einem Absolut-- 
druckmesser in Richtung der dixrch den Pfeil 4 gekennzeich- 
neten Stromung vor dem Wirkdruckmesser jfiihrt. Die MeBleitxmg 
5 schlieBlich fuhrt zu einem a?emperaturmesser, beispielswei- 
se einem IPhermoelement, zur Ermittlung der Abgastemperatur 
in StrSmungsrichtung vor dem Virkdruckgeber, 

Man hat demgemas drei MeSwertaufnehmeranordnungen 6,. 7 und 8 
mit Sensoren im Zuge der Leitung 1 . Hinzu kommt noch ein MeB- 
wertaufnehmer 9 fiir die Raumtemperatur, der also nicht mit der 
Leitung 1 in Verbindung steht* Mittels der Kompensationsschal- 
tung 10, deren Eingangen die beiden Tempera tursignale- der 
Aufnehmer 8 und 9 zugefiihrt werden, und des Linearisierungs- 
moduls 11 wird ein Spannungs signal U1 erzeugt, das proporti- 
onal der auf die Raumtemperatur bezogenen Temperatur t des 
Abgases in Stromxmgsrichtung vor dem Virkdruckgeber ist, Der 
naohgeschaltete Thermoverstarker 12 ist so aus'gelegt, dafl 
seine Ausgangsspannung U1 • proportional der fumme 1 + pt ist. 
Diese Spannung wird dem einen Eingang des Dividierers 15 zu- 
gefiihrt, der femer im Zuge der Ausgangsleitung des MeBwert- 
aufnehmers 6 fiir den Differenzdruck liegt. Die Reihenschal- 
tung dieses MeBwertaoifnehmers 6, des Demodulators H und des 
Differenzdruckverstarkers 15 dient der Erzeugung eines Span- 
nungssignals U2, das proportional dem Differenzdruck Ap ist. 
Dabei enthait der Differenzdruckverstarker, soweit er bisher 
interessiert, eine Gleichrichteranordnung, die dafiir sorgt, 
daB das Spannungs signal U2 unabhangig von der jeweiligen StrS- 
mungsrichtung stets positiv - oder, bei stets negativem Span- 
nungssignal U1', stets negativ - ist. Damit werden dem Dividle- 
rer 15 also Spannungs signale gleichen Torzeichens zugefiihrt, 
und er erzeugt ein Spannungssigoal U5, das stets positiv und 
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proportional dem Bruch Dieses Slgoal gelangt an den 

einen Eingang des Multlpllzlerers 16» dessen anderem Eingang 
eine Spannung ir4 zugefiihrt wird, die proportional dem mit dent 
Aufnehmer 7 ermittelten Absolutdruck^in Stromungsriohtung vor 
dem Wirkdruckgeber ist» Auch hier finden sich in Reihe mit dem 
Hefiwertaufnehmer 7 ein Demodulator 17 und ein TerstgLrker 16. 
Die Au8gangsgr5fie des Multiplizierers 16 ist demgemaB eine 
Spannung 115, die proportional dem Bruch^^-^l^ ist; diese Span- 
nung wird dem Radizierer ^^ zugeftUxrt, dessen Ausgangsspan- 
nung 116 proportional der Spannung]fi5^ist. 

Die Konstante £ der oben wiedergegebeneit Bernoulli 'schen 
Gleichung, die auch die Dichte des jeweiligen Meflstoffes, al- 
so hier des Abgases, enthalt, ist bei der Ausle gang der ver- 
schiedenen Verstarker berttcksichtigt. 

Die Spannung U6 ist also eine amplituden-, aber nicht vorzei- 
chenricbtige Wiedergabe des Yolumendurchflusses Damit auch 
uber das Vorzeichen des Yolumendurchflusses und damit iiber die 
Stromxingsrichtung eine Aussage geliefert wird, wird die Span- 
nung U6 Uber die vorzeichenbestimmende Einheit 20 dem Ausgangs- 
verstarker 21 zugefiihrt, Zur Fnterdruckung von storenden Schwtn- 
gungen kann femer einem Ausgang ein Tiefpafi 22 verge sohaltet 
sein* 

Die vorzeichenbestimmende Einheit 20 enthSlt in diesem Ausfiih- 
rungsbei spiel zwei Ubiiche Opera tionsverstSrker, von denen. ei-- 
ner invertierend, dagegen der andere nichtinvertierend ausgebil- 
det ist. Sie werden liber die Ansteuerleitung 2? in Ab- 
hSngigkeit von den jeweiligen Vorzeichen des Differenzdxaoks, 
der mittels des Aufnehmers 6 ermittelt wird, selektiv wirksam 
gemaqht. Zu diesem Zweck enthalt der. DifferenzdruckverstSrker 15, 
der bereits eine Gleichrichteranordnung aufwei'st,. Mittel zur Um- 
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setzung des Vorzeiobens des jeweils ermittelten Differenzdrucks 
in Impulssignale fiir die Ansteuenmg der bexden Ausgange (Ope- 
xationsverstarker) des beispielsweise mit Peldeffekttransisto- 
ren "bestiickten Schalters 20. 

Fur die einzelnen Einheiten der Schaltung konnen an. sich "bekann- 
te Bausteine Terwendmig. finden, so daB auf den Aiifbau der ein- 
zelnen B16cke in Pigur 1 nicht eingegangen zu werden brauoht. 
Bei einer ausgefiihrten Anordniing vmrden fiir die Druck-Meflwert- 
aufnehmer 6 nnd 7 Erzeugnisse der Pirma Validyne Engineering 
Corporation, und zwar die Modelle DP 9 tzw. AP 10, eingesetzt, 
wShrend ftLr den Temperatur-MeBwertaufnehmer 8 ein Mantelthermoele- 
ment der Pirma Medtherm Corporation, Modell T0S-015ituid fiir 
den MeBwertaufnehmer 9 ein Thermowiderstand Pt 100 der Pirma 
PME eingesetzt wurde. Die Demodulatoren 14 und 17 waren das Mo- 
dell CD 15 der Pirma Validyne, als Linearisierungsmodul 11 wur- 
de eine Schaltung Modell LMT 1 der Pirma PME verv/endet. Von 
dieser Pirma stajmate auch der Kompensationsmodul 10, Modell VS- 
04. Beziiglicb des Differenzdruokverstarkers 15 ist auf Seite 248, 
beziiglich der Yerstarker 12 und 18 auf Seite I96 und beziiglich 
des Ausgangsverstarkers 21 auf die Seiten 53 ff • des Buches 
"HalbleiterrSchaltungstechnik", 2. Auflage, von Tietze und Schenk 
zu verweisen. Dieselben Autoren haben in "Elektronik" , 1970, • 
Seiten 379 ff.. Filter beschrieben, wie sie fiir den TiefpaB 22 
Binsatz finden kSnnen. Beispiele fUr den Dividierer 13 und den 
Multiplizierer 16 finden sich in der Pirmenschrift "Product Guide 
75" der Pirmg. Analog Devices; benutzt wurde Modell 433 J- Per 
Radizierer I9 war ein Square Rooter Modell 4126/I5 C der Pirma 
Burr-Brown. Die isinheit 20 schlieBlich ist beschrieben in einer 
Arbeit von Scheidt in "Elektro-Anzeiger", 25* Jahrgang, Nr. 26, 
Seiten 496 ff • 

Pigur 2 zeigt im LSngsschnitt eine Konstruktion fiir ein Meflrohr 
mit elnem symmetrischen Wirkdruckgeber, das beispielsweise in 
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ein Abgasrohr eingesetzt werden kann. Zu diesem Zweck weist d^s 
allgemein mit JO bezeichnete Rohr zwei Plansche 31 und 32 auf , 
die zusammenwirken mit nicht dargestellten Flanschen an den bei- 
derseitigen Teilen des Abgasrohres. Als symmetri sober Wirk- 
druckgeber dient die syaimetrische Blende 33, die sich nach auSen 
bis zu dem Ringflansch 34 erstreokt; dieser greift untef Zwi- 
schenlage von Dichtungen in Ausnebmungen in den Flanschen 33 
xmd 36 diohtend ein. Damit werden beiderseits der Blende 33, 
und zwar auBerhalb des eigentlichen MeBrohres, Ringkammem 37 
und 38 gebildet, die uber dffnungen 39 und 40 in Verbindung ste- 
hen mit den beiderseits der Blende 33 befindlichen Innenraumen 
des Rohres, Insbesondere bei einen kleinen Querschnitt besitzen- 
den MeBrohre ist diese Konstruktion zweckmaBig, da sie es ge- 
stattet, Druckabnahmerohre bzw. Leitungen 41 und 42 an dem ei- 
nen grSBeren Durchmesser besitzenden Ringflansch 34 zu befesti- 
gen. 

VerstSndlicherweise ist es zweckmaBig, eine groBere Anzahl von 
Sffnungen 39 und 40 vorzusehen, urn eine moglichst genaue Druck- 
messung zu erzielen. In dem in Pigur 2 dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel sind vier derartige Offnungen vorgesehen, von denen die 
beiden mit 39 und 40 bezeichneten in der Schnittebene liegen, 
wShrend die iJffnung 43 dahinter und die vierte Offnung vor der 
Schnittebene sich befinden. 

Das eigentliche Mefirohr wird man aus zwei Rohrteilen zusammen^ 
setzen, deren StoBebene zusammenfallt mit der Mittelebene der 
symmetri schen Blende ^3» Ferner ist es moglich, zur Me s sung des 
Absolutdrucks, wie bei 44 angedeutet, in einem der Flansche 31 
und 32 einen Hefikanal vorzusehen. 

Den Differenzdruckmesser wird man zwecks Vermeidung von Kondensa- 
tionserscheintingen in elnem Ofen anordnen. 
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■ iy Anordnung zum Eadizieren positiver und negativer Zahlen- 
werte, insTjesondere positiver xind negativer MeBwerte, da- 
duroh gekennzeichnet, daB die in elektrische Analogwerte 
umgesetzten Zahlenwerte in eine Reihenschaltung gelangen 
ans einer Gleichrichterstufe (15), einem Radizierer (I9) 
nnd einer ausgangsseitig mit dem Ausgang der Anordnung in 
Yerbindung stehenden vorzeichenbestimmenden Einheit (20) 
idit zwei in Athangigkeit vom Vorzeichen des jeweiligen Zah- 
lenwerte s selektiv angesteuerten Ausgangen, von denen ei- 
ner invertierend und der andere nicbtinvertierend ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
. Gleichrichterstufe (15) Mittel zur TJmsetzung des Vorzei- 

Chens des jeweiligen Zahlenwerte s in Impulssignale fiir die 
eelektive Ansteuerung der Ausgange der Einheit enthalt* 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Zahlenwerte als MeBwerte unter Verwendung eines 
Differenzdruckmessers (6) erzeugt sind, der im ¥ege einer 
Stromung angeordnet ist, 

4* Anordnung nach Anspruch 3> dadurch gekennzeichnet, daB der 
Differenzdruckmesser (6) einen symmetrischen Wirkdruckge- 
her enthait. 

5* Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Wirkdruckgeher eine symmetrische Blende (33) ist. 

6. Anordnung nach einem der AnsprtEche 3 his 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bifferenzdruckmesser (6) im Wege einer 
Abgas-Euckfuhrungsleitui^ (i) einer Brennkraftmaschine ange 
ordnet ist.. 
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7* Axiordnung nach Anspruch 3 Oder 6, dadiurch gekennzelchnet, 
daB bei.derseits der auSeren Partie der Blende (35) ring-^ 
formige MeBkanale (57f 58) eine Leitung fiir die Stromung 
umschlieBen und die MeBkanale (579 58) init dem Innem der 
leittmg in druckiltertragender Tertindung (59,40,45) stehen. 

8. Anordnizng nach einem der AnsprUche 5 "bis 7* dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB der Differenzdruckmesser (35) in ©in mit Mit- 
teln (31> 52) zum wahlweisen Binfiigen in eine Leitung fiir 
die Stromung versehenes MeBrohr (30) einges.etzt ist. 
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